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 A B S T R A C T 
 
Land utilization under oil palm plantation is constrained by the condition of low light 
intensities. Modification of the microclimate through the use of reflective mulch, as 
a reflector, will increase its ability to reflect the land surface radiation under the tree 
stand. This modification may suitable for intercropping system between soybean and 
oil palm. The study aimed to determine the effect of microclimate modification, using 
reflective mulch, under the stand of oil palm, and to evaluate its effect on soybean 
productivity. The research was conducted at PTPN-VIII Cimarga Banten using a 
nested random design with two factors and three replications each. The first factor 
is the oil palm age, which consists of: (i) control (open land), (ii) 4 years, (iii) 5 years, 
and (iv) 8 years age of oil palm. The second factor is the reflective mulch, as a solar 
radiation reflector, which consists of three levels: (i) without mulch (control), (ii) 
inorganic reflective mulch/silver black plastic mulch, and (iii) organic reflective 
mulch/dried oil palm leaves. The application of inorganic and organic reflective 
mulch increased the distribution of reflected land surface radiation (59%-157%), 
reduced the soil temperature fluctuation (0.30C-1.20C), and maintained soil water 
content (45.2%-45.8%). An increased of plant growth rates (56%-86%), relative 
growth rates (16%-21%), and seed weight production per plant (74.8%-86.2%) also 
reported, as well as the reduction of the etiolation ratio (9.6%-12.5%). The use of 
organic and inorganic reflective mulches can improve the microclimate and increase 
the production of soybean under intercopping system with oil palm. 
PENDAHULUAN 
 
Kedelai merupakan salah satu komoditi penting 
dalam pemenuhan gizi dan sangat digemari 
masyarakat Indonesia. Kebutuhan kedelai Indonesia 
saat ini telah mencapai 3.4-3.6 juta ton tahun-1, 
sedangkan produksi nasional hanya satu ton tahun-1, 
sehingga rata-rata 2.4-2.6 juta ton tahun-1 masih 
diimpor dari negara-negara produsen kedelai dunia 
(BPS, 2017, 2016). Budidaya kedelai di bawah tegakan 
tanaman kelapa sawit dengan sistem tanaman sela 
(intercropping) merupakan alternatif untuk mening-
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katkan produksi kedelai nasional melalui peningkatan 
luas tanam. Luas lahan perkebunan kelapa sawit di 
Indonesia pada tahun 2015 telah mencapai 11.6 juta ha 
(Kementan, 2016). Pemanfaatan lahan di bawah 
tegakan tanaman utama seperti di bawah perkebunan 
kelapa sawit terkendala oleh suhu udara yang rendah 
(Ashraf et al., 2019), ancaman kekeringan (Corley et al., 
2018), tanah masam (Dhandapani et al., 2019), dan 
gangguan dari organisme pengganggu tanaman 
(Sopandie and Trikoesoemaningtyas, 2011). Lahan di 
bawah tegakan perkebunan kelapa sawit dikategorikan 
sebagai lahan marjinal karena faktor-faktor pembatas 
untuk pemanfaatannya. Faktor pembatas utama dan 
   Hidayat et al./ Agromet 34 (1): 1-10, 2020 
2 
paling sulit untuk di ubah pada budidaya tanaman di 
bawah tegakan adalah intensitas cahaya rendah yang 
sampai ke permukaan lahan. Transmisi intensitas 
radiasi surya yang sampai ke permukaan lahan 
perkebunan kelapa sawit umur 4-8 tahun berkisar 
antara 25% hingga 45% (Hidayat et al., 2019). 
Kedelai dan jenis tanaman kacang-kacangan 
merupakan kelompok tanaman yang potensial untuk 
dikembangkan di bawah tegakan perkebunan kelapa 
sawit. Kedelai termasuk tanaman C3 yang tidak 
memerlukan intensitas cahaya tinggi untuk per-
tumbuhan dan perkembangan. Selain itu tanaman ini 
mampu memfiksasi N dari atmosfer dengan bintil 
akarnya sehingga dapat meningkatkan kesuburan 
tanah (Nsengiyumva et al., 2017). Penelitian terdahulu 
menyatakan bahwa budidaya tanaman sela kelapa 
sawit dengan kedelai dapat meningkatkan laju 
pertumbuhan kelapa sawit umur dua tahun (Putra et al., 
2012). Meskipun kedelai termasuk tanaman C3, namun 
kebutuhan cahayanya belum terpenuhi secara optimal 
bila dikembangkan di bawah tegakan kelapa sawit 
terutama pada kelompok umur di atas tiga tahun. 
Jumlah radiasi surya yang ditransmisikan melalui 
tegakan kelapa sawit umur empat tahun ke permukaan 
lahan dibawahnya sekitar 42% (Fitriana et al., 2019). 
Inovasi dan teknologi sangat diperlukan untuk 
memperbaiki kualitas lingkungan fisik di bawah 
tegakan perkebunan kelapa sawit, secara khusus untuk 
peningkatan radiasi pantul atau refleksi. Radiasi surya 
mempunyai karakteristik dapat direfleksikan, maka 
radiasi yang dapat ditransmisikan ke bawah tegakan 
cukup potensial untuk dimanfaatkan tanaman oleh 
tanaman sela. Modifikasi iklim mikro merupakan usaha 
menciptakan lingkungan fisik agar optimum untuk 
tanaman. Penggunaan mulsa reflektif merupakan salah 
satu usaha modifikasi iklim mikro untuk meningkatkan 
daya pantul permukaan lahan di bawah tegakan kelapa 
sawit agar dapat dimanfaatkan oleh tanaman sela, 
seperti tanaman kedelai. 
Mulsa reflektif atau reflektor merupakan setiap 
benda yang mampu memantulkan radiasi surya yang 
datang ke titik tertentu pada bagian tanaman. 
Penggunaan mulsa reflektif dapat memperbaiki 
kualitas iklim mikro di bawah tegakan tanaman utama 
seperti meningkatkan intensitas radiasi surya pantul 
dan menghambat transportasi uap air dari tanah ke 
atmosfer karena akan mengurangi energi yang 
digunakan untuk evaporasi. Mulsa reflektif juga 
berperan dalam menurunkan suhu permukaan tanah 
dibawahnya (Yin et al., 2016). Penggunaan mulsa 
reflektif 50% dengan naungan buatan mampu me-
ningkatkan produksi kedelai 33-39% (Mubarak et al., 
2018). Meyer et al. (2012) menyebutkan radiasi pantul 
oleh permukaan yang sampai ke tanaman akan 
berdampak positif terhadap peningkatan hasil tanaman. 
Penelitian ini bertujuan mengetahui pengaruh modifi-
kasi iklim mikro menggunakan mulsa reflektif terhadap 
suhu tanah, kadar air tanah, pertumbuhan dan produksi 
kedelai yang ditanam di bawah tegakan kelapa sawit. 
 
BAHAN DAN METODE 
 
Penelitian ini dilaksanakan di Perkebunan Kelapa 
Sawit PTPN VIII Bantarjaya Cimarga, Kabupaten Lebak 
Provinsi Banten pada bulan Januari-Juli 2018. Analisis 
sampel tanaman dilakukan di Labortorium Terpadu 
GFM-FMIPA IPB, sedangkan analisis sampel tanah 
dilaksanakan di Laboratorium Pusat Penelitian Tanah 
Cimanggu Bogor. 
Bahan yang digunakan berupa benih kedelai 
varietas Anjasmoro, mulsa reflektif yang terdiri dari 
reflektor anorganik (MPHP; mulsa plastik hitam perak) 
sebanyak 260 m2 dan reflektor organik yaitu daun 
kelapa sawit kering sekitar 233 kg. Beberapa jenis 
pupuk juga digunakan seperti pupuk kandang (4 ton 
ha-1), pupuk anorganik (Urea 25 kg ha-1, SP36 200 kg 
ha-1 dan KCl 100 kg ha-1), dolomit (2 ton ha-1) dan 
pupuk hayati (5 g tiap 1 kg benih). Peralatan lapangan 
yang digunakan meliputi tube solarimeter, termometer 
tanah, penggaris, jangka sorong digital, oven, dan 
timbangan digital.  
Penelitian mengimplementasikan rancangan 
acak pola tersarang (nested design) dua faktor dengan 
tiga ulangan. Faktor pertama adalah kelompok umur 
kelapa sawit (S) yang terdiri kontrol (S0; lahan terbuka), 
sawit umur 4-tahun (S1), sawit umur 5-tahun (S2) dan 
sawit umur 8-tahun (S3). Faktor kedua yaitu peng-
gunaan mulsa reflektif meliputi tiga taraf: (i) tanpa 
mulsa reflektif/kontrol (R0), (ii) mulsa reflektif 
anorganik (R1), dan (iii) mulsa reflektif organik (R2). 
Penggunaan mulsa plastik hitam perak (reflektor 
anorganik) dan daun kelapa sawit kering (reflektor 
organik) disebabkan oleh hasil penelitian pendahuluan 
terhadap beberapa jenis material reflektor. Kedua 
material tersebut memiliki nilai albedo (kemampuan 
refleksi) yang tinggi, kemudahan material diperoleh di 
sekitar perkebunan dan faktor harga yang ekonomis 
(Hidayat et al., 2019). Data dianalisis dengan sidik 
ragam dan diuji dengan Duncan’s Multiple Range Test 
(DMRT) pada taraf kepercayaan 95% menggunakan 
program SPSS 21.5. Parameter yang diamati meliputi (i) 
radiasi pantul dari setiap reflektor pada 4 lokasi 
penelitian, (ii) suhu tanah (0C) kedalaman 5 cm dan 10 
cm, kadar air tanah (%),(iii) tinggi tanaman, (iv) diameter 
batang, (v) bobot kering tanaman (g tanaman-1), dan 
(vi) produksi (g tanaman-1). 
Analisis kadar air tanah (KAT) dilakukan dengan 
metode Gravimetri. Sampel tanah dimasukkan ke 
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dalam oven dengan suhu 110 0C selama 24 jam atau 
beratnya sudah konstan (Tan, 2005). Selanjutnya kadar 
air tanah berdasarkan berat kering dihitung dengan 
Persamaan (1), dimana KAT adalah kadar air tanah (%), 
Bku adalah berat tanah basah (g), dan Bko adalah berat 
tanah kering oven (g).  
 
𝐾𝐴𝑇 = (
𝐵𝑘𝑢−𝐵𝑘𝑜
𝐵𝑘𝑜
) 𝑥 100%   (1) 
 
Analisis laju pertumbuhan tanaman (LPT) 
menunjukkan kemampuan tanaman menghasilkan 
bahan kering tiap tanaman tiap satuan waktu (g 
tanaman-1 minggu-1). Analisis laju pertumbuhan relatif 
(LPR) menyajikan kemampuan tanaman menghasilkan 
bahan kering hasil asimilasi tiap satuan bobot kering 
awal tiap satuan waktu (g g-1 minggu-1). Kedua analisis 
tersebut disajikan pada Persamaan (2) dan (3), dimana 
W1 adalah bobot kering tanaman pada waktu T1 (g), 
W2 adalah bobot kering tanaman pada waktu T2 (g), T1 
adalah waktu pengukuran awal (setiap minggu), dan T2 
adalah waktu pengukuran akhir (setiap minggu).   
 
𝐿𝑃𝑇 =
𝑊2−𝑊1
𝑇2−𝑇1
    (2) 
 
𝐿𝑃𝑅 =
1
𝑊
𝑥
𝑑𝑊
𝑑𝑇
    (3) 
 
Analisis rasio etiolasi (RE) yang menyatakan 
besarnya persentase etiolasi yang terjadi pada suatu 
pertanaman yang dihitung berdasarkan nisbah antara 
tinggi tanaman (cm) dengan diameter batang kedelai. 
Secara sederhana RE dapat dihitung dengan 
Persamaan (4) dimana H adalah tinggi tanaman kedelai 
(cm), dan D adalah diameter batang kedelai (cm).  
 
𝑅𝐸 =
𝐻
𝐷
𝑥 100%     (4) 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Iklim Mikro Kedelai pada Beberapa Jenis Reflektor 
Berdasarkan data yang diperoleh dari 
pengukuran intensitas radiasi global, intensitas radiasi 
refleksi, suhu tanah dan kadar air tanah yang telah 
dilakukan, ada beberapa hasil analisis yang dapat 
disampaikan, meliputi:  
 
a. Distribusi Radiasi Pantul 
Gambar 1 menyajikan kemampuan pantulan 
radiasi beberapa reflektor yang diaplikasikan pada 
permukaan lahan yang ditanami kedelai sebagai 
tanaman sela di perkebunan kelapa sawit yang berbeda 
umur. Berdasarkan Gambar 1a, 1b, 1c, dan 1d terlihat 
bahwa radiasi pantul semakin kecil seiring dengan 
semakin rendahnya transmisi radiasi akibat pening-
katan umur dan indeks luas daun (ILD) tanaman kelapa 
sawit. Penggunaan reflektor organik dan anorganik 
pada permukaan lahan secara konsisten mampu 
meningkatkan radiasi pantul baik pada lahan terbuka 
maupun pada lahan di bawah tegakan kelapa sawit 
umur 4 tahun, 5 tahun dan 8 tahun. Penggunaan mulsa 
reflektif organik dan anorganik selama musim tanam 
kedelai dapat meningkatkan radiasi pantul 59-157% 
lebih tinggi dari lahan yang tanpa aplikasi mulsa. Mulsa 
reflektif anorganik mempunyai kemampuan meman-
tulkan radiasi yang lebih tinggi dari pada mulsa reflektif 
organik. Hal ini disebabkan karena nilai albedo mulsa 
reflektif anorganik (mulsa plastik hitam perak) yang 
lebih tinggi dari nilai albedo mulsa reflektif organik 
(Hidayat et al., 2019). Kemampuan radiasi pantul 
permukaan lahan akan semakin rendah dengan 
semakin bertambahnya umur tanaman sela yaitu 
kedelai, dengan semakin sedikitnya radiasi transmisi 
yang sampai permukaan lahan karena ILD tanaman 
kedelai yang semakin meningkat.  
Radiasi surya yang sampai pada suatu tegakan 
tanaman akan mengalami peristiwa refleksi, intersepsi 
dan transmisi. Transmisi radiasi yang melalui suatu 
tegakan akan mengalami penurunan jumlah dan 
distribusi radiasi juga tidak merata. Besarnya radiasi 
yang ditransmisikan sangat dipengaruhi oleh sudut 
datang radiasi, tingkat kecerahan atmosfer, angin, 
struktur tegakan, jenis tanaman, dan ukuran luas daun 
(Mubarak et al., 2018).  
Radiasi hasil transmisi yang sampai ke 
permukaan akan mengalami peristiwa refleksi dan 
absorbsi oleh permukaan, albedo permukaan besar 
maka nilai refleksi atau pantulan akan besar namun 
albedonya rendah maka sebagian besar radiasi 
transmisi tersebut telah diabsorbsi. Radiasi transmisi 
dan radiasi refleksi dari permukaan lahan merupakan 
potensi radiasi yang dapat dimanfaatkan dalam 
budidaya tanaman sela (intercropping) di bawah 
tegakan tanaman utama. Intensitas radiasi rendah 
karena kondisi atmosfer atau faktor di bawah tegakan 
tanaman utama akan memberi respon terhadap 
tanaman (Yang et al., 2014). Penggunaan mulsa reflektif 
anorganik dan organik merupakan modifikasi iklim 
mikro untuk meningkatkan radiasi atau intensitas 
cahaya di bawah tegakan. 
 
b. Suhu dan Kelembaban Tanah 
Gambar 2a memperlihatkan profil suhu tanah 
rata-rata pada kedalaman 5 cm pada budidaya kedelai 
di bawah tegakan kelapa sawit dengan beberapa 
aplikasi mulsa reflektif. Suhu tanah pada kedalaman 5 
cm baik pada perlakuan mulsa reflektif maupun kontrol 
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memperlihatkan pola yang seragam, hanya saja 
perbedaan suhu sedikit terjadi di awal musim tanam, 
dimana aplikasi mulsa reflektif organik menghasil suhu 
yang lebih rendah dibandingkan dengan lainnya. Pada 
suhu tanah dengan kedalaman 10 cm menyajikan pola 
distribusi suhu tanah yang hampir sama dengan 
kedalaman 5 cm, yang membedakan hanya pada awal 
musim tanam (<6 MST), suhu tanah pada kontrol atau 
lahan tanpa mulsa memiliki suhu sangat rendah 
dibandingkan dengan lahan yang diaplikasikan mulsa 
reflektif anorganik maupun organik (Gambar 2b). Hal 
ini menunjukkan bahwa penggunaan mulsa reflektif 
selama penelitian dapat mengurangi fluktuasi suhu 
tanah terutama pada kedalaman 10 cm. 
Gambar 2c menyajikan profil suhu tanah rata-
rata selama pertumbuhan kedelai di bawah tegakan 
kelapa sawit pada kedalaman 5 cm dan 10 cm. Profil 
suhu tanah pada kedua kedalaman ini memperlihatkan 
pola yang relatif sama, hanya pada awal masa 
pertumbuhan kedelai (2-4 MST), suhu tanah rata-rata 
pada kedalaman 10 cm lebih rendah dibandingkan 
dengan suhu tanah pada kedalaman 5 cm. Suhu tanah 
yang lebih rendah pada kedalaman 10 cm pada awal 
masa tanam diduga kuat akibat terdapat naungan 
tegakan tanaman utama serta penggunaan mulsa 
reflektif. Setelah MST ke-6 tidak ada perbedaan yang 
besar antara suhu tanah pada kedalaman 5 cm dan 10 
cm (Gambar 2c). 
Gambar 2d memperlihatkan kondisi dengan 
penggunaan mulsa reflektif (organik maupun anor-
ganik) menciptakan kisaran suhu tanah yang relatif 
semakin sempit antara kedalaman 5 cm dan 10 cm. 
Suhu tanah pada lahan tanpa aplikasi mulsa memiliki 
kisaran perbedaan suhu tanah pada kedalaman 5 cm 
dan 10 cm relatif lebih tinggi (3.20C).   
Penggunaan mulsa reflektif anorganik dan 
organik menciptakan flukstuasi suhu tanah antara 
kedalaman 5-10 cm menjadi lebih kecil hanya pada 
kisaran 0.3-1.20C. Penggunaan mulsa reflektif dapat 
menekan fluktuasi suhu tanah dikarenakan radiasi 
surya yang ditransmisikan ke permukaan lahan tidak 
langsung meningkatkan suhu permukaan tanah, tetapi 
energinya akan digunakan untuk menaikkan suhu 
permukaan mulsa reflektif. 
Gambar 3a menyajikan informasi kadar air tanah 
rata-rata tertinggi terdapat pada lahan perkebunan 
kelapa sawit umur 4 dan 5 tahun. Tingginya kadar air 
tanah pada kedua lahan tersebut lebih disebabkan oleh 
tingkat penutupan tajuk yang relatif lebih tinggi 
dibandingkan dengan yang lainnya. Penggunaan 
reflektor organik dan anorganik berkontribusi terhadap 
peningkatan kadar air tanah.  
 
 
Gambar 1. Distribusi radiasi yang dipantulkan oleh beberapa jenis reflektor di bawah kanopi perkebunan kelapa sawit pada: (a) 
lahan terbuka, (b) perkebunan kelapa sawit umur 4 tahun, (c) perkebunan kelapa sawit umur 5 tahun, dan (d) 
perkebunan kelapa sawit umur 8 tahun. 
 
   
 
) b) c) d) 
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Gambar 2. Profil suhu tanah selama pertumbuhan kedelai pada beberapa jenis reflektor di bawah tegakan kelapa sawit pada (a) 
kedalaman 5 cm, (b) kedalaman 10 cm, (c) distribusi suhu tanah pada kedalaman 5 cm dan 10 cm selama pertumbuhan 
kedelai, dan (d) perbedaan suhu tanah antara kedalaman 5 cm dan 10 cm yang diaplikasikan reflektor anorganik dan 
organik. 
 
 Hal ini terlihat dari 4 titik lokasi yang diuji, KAT 
pada lahan yang diaplikasikan mulsa reflektif anorganik 
45.2%, dan organik 45.8% mempunyai kadar air tanah 
yang lebih tinggi dibandingkan dengan lahan terbuka. 
Tidak ada perbedaan kadar air tanah yang besar antara 
lahan yang diaplikasikan mulsa reflektif organik dan 
anorganik. 
Gambar 3b menyajikan perbandingan jumlah 
rata-rata kadar air tanah antara lahan terbuka dengan 
lahan di bawah tegakan perkebunan kelapa sawit. KAT 
pada lahan terbuka lebih rendah dibandingkan dengan 
lahan di bawah tegakan kelapa sawit. Pada kondisi 
tanpa diaplikasikan reflektor, KAT pada lahan di bawah 
tegakan kelapa sawit lebih tinggi dibandingkan lahan 
terbuka. Kontribusi mulsa reflektif terhadap pening-
katan KAT pada lahan terbuka lebih tinggi 
dibandingkan dengan lahan ternaungi di bawah 
tegakan perkebunan kelapa sawit. Hal ini disebabkan 
karena pada lahan di bawah tegakan perkebunan 
kelapa sawit, proses evaporasi lebih rendah 
dibandingkan dengan lahan terbuka. Penggunaan 
reflektor anorganik dan organik pada lahan terbuka 
dan lahan ternaungi secara nyata meningkatkan kadar 
air tanah rata-rata selama pertumbuhan kedelai. 
Peningkatan suhu dan cekaman air mempengaruhi 
pertumbuhan dan hasil tanaman, akan tetapi efeknya 
lebih parah ketika cekaman air terjadi pada suhu yang 
lebih tinggi (Jumrani and Bhatia, 2018). Kadar air tanah 
mendeskripsikan kondisi fisik tanah yang berpengaruh 
terhadap kemampuan penetrasi akar di dalam tanah, 
air, drainase, aerasi, dan nutrisi tanaman. Penggunaan 
mulsa akan meningkatkan kadar air tanah,  memper-
baiki struktur tanah dan mengurangi pertumbuhan 
gulma, sehingga peningkatan hasil tanaman diharap-
kan terjadi (Govindappa et al., 2015).  
 
Laju Pertumbuhan Tanaman, Laju Pertumbuhan 
Relatif dan Rasio Etiolasi 
Berdasarkan data yang diperoleh dari pengu-
kuran bobot kering tanaman, tinggi dan diameter 
batang yang telah dilakukan, ada beberapa hasil yang 
diperoleh, meliputi: 
 
a. Laju Pertumbuhan Tanaman (LPT) dan Laju 
Pertumbuhan Relatif (LPR) 
Gambar 4 menyajikan LPT dan LPR tanaman 
kedelai yang dibudidayakan di bawah tegakan kelapa 
sawit berbeda umur dengan aplikasi beberapa mulsa 
reflektif. Penggunaan mulsa reflektif anorganik dan 
organik mampu meningkatkan LPT dan LPR baik pada 
lahan terbuka maupun di lahan bawah tegakan kelapa  
a) b) 
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sawit. Pada lahan terbuka LPT mengalami peningkatan 
sebesar 135.2% pada penggunaan mulsa reflektif 
anorganik dan 71.3% dengan mulsa reflektif organik. 
Sedangkan pada kondisi di bawah tegakan kelapa sawit 
penggunaan reflektor mampu meningkatkan LPT rata-
rata sebesar 85.9% pada mulsa reflektif anorganik, dan 
56.4% pada mulsa reflektif organik. LPR juga meng-
alami peningkatan dengan penggunaan mulsa reflektif. 
Pada lahan terbuka, LPR dengan penggunaan reflektor 
anorganik meningkat sebesar 10.3% dan pada reflektor 
organik meningkat sekitar 9.0%. Sedangkan pada lahan 
di bawah tegakan kelapa sawit meningkat sebesar 7.0% 
dengan pemakaian mulsa reflektif anorganik dan 6.7% 
untuk mulsa reflektif organik. 
Laju pertumbuhan tanaman menunjukkan 
kemampuan tanaman menghasilkan bahan kering hasil 
asimilasi per satuan waktu (g tanaman-1 minggu-1). Laju 
pertumbuhan relatif adalah kemampuan tanaman 
menghasilkan bahan kering hasil asimilasi per satuan 
bobot kering awal per satuan waktu (g g-1minggu-1) 
(Hasanah and Rahmawati, 2015). Penggunaan mulsa 
reflektif pada budidaya kedelai di bawah tegakan 
perkebunan kelapa sawit dapat meningkatkan nilai laju 
pertumbuhan tanaman. Penggunaan mulsa terbukti 
dapat memperbaiki kualitas iklim mikro yang lebih 
kondusif. Iklim mikro yang tidak sesuai akan 
menyebabkan terjadi penurunan laju pertumbuhan dan 
perkembangan tanaman (Kader et al., 2017). 
 
b. Rasio Etiolasi (RE) 
 Gambar 5a memperlihatkan peningkatan rasio 
etiolasi tanaman kedelai di bawah tegakan kelapa sawit 
dengan penambahan ILD dan umur tanaman kelapa 
sawit. Penggunaan mulsa reflektif mampu menurunkan 
RE pada setiap lokasi penanaman kedelai, namun hal 
ini tidak terjadi pada lahan kelapa sawit umur 8 tahun, 
dimana penggunaan reflektor tidak menurunkan laju 
etiolasi secara nyata.   
Gambar 5b menyajikan perbandingan rata-rata 
RE tanaman kedelai yang dibudidayakan pada lahan 
terbuka (kontrol) dengan lahan di bawah tegakan 
kelapa sawit. Penggunaan mulsa reflektif pada lahan di 
bawah tegakan perkebunan kelapa sawit mampu 
menurunkan rasio etiolasi tanaman kedelai sebesar 
12.5% dan 9.6% untuk mulsa reflektif anorganik dan 
organik.  
Etiolasi merupakan fenomena batang tanaman 
yang tumbuh lebih cepat pada kondisi gelap atau 
kekurangan cahaya. Pada tanaman yang mengalami 
gejala etiolasi dicirikan oleh batang yang tinggi, 
diameter batang kecil, dan warna yang pucat. 
Bertambahnya tinggi tanaman tersebut disebabkan 
produksi dan distribusi hormon auksin bekerja sangat 
aktif pada kondisi kekurangan cahaya. Namun hal 
tersebut tidak diikuti oleh meningkatnya laju 
fotosintesis sehingga tidak dapat meningkatkan 
produktifitas biomassa untuk pertumbuhan 
(Rahmanda et al., 2017).  
 
Produksi Biji Kedelai per tanaman 
 Gambar 5c memperlihatkan kecenderungan 
penurunan berat biji kedelai per tanaman dengan 
peningkatan umur tanaman utama yaitu kelapa sawit. 
Penggunaan mulsa reflektif anorganik dan organik 
mampu meningkatkan berat biji per tanaman kedelai 
baik pada lahan terbuka maupun kedelai di bawah 
tegakan kelapa sawit umur 4, 5 dan 8 tahun. Gambar 
5d menyajikan berat biji per tanaman antara lahan 
terbuka dengan rata-rata berat biji per tanaman pada 
lahan di bawah tegakan kelapa sawit. Pada lahan 
terbuka, berat biji kedelai per tanaman mengalami 
peningkatan sebesar 5.9% dan 21.5%, secara berurutan 
untuk aplikasi mulsa reflektif anorganik dan organik. 
 
 
Gambar 3. Persentase kadar air tanah selama pertumbuhan kedelai: (a) di bawah beberapa kelompok umur kelapa sawit, dan (b) 
perbandingan persentase kadar air tanah pada lahan terbuka dengan lahan di bawah tegakan kelapa sawit yang 
diaplikasikan reflektor. Huruf yang berbeda pada masing-masing bar pada lokasi yang sama menunjukkan perbedaan 
yang nyata berdasarkan uji DMRT (P<0.05). 
b) a) 
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Gambar 4. Pertumbuhan kedelai: (a) LPT pada beberapa kelompok umur kelapa sawit, (b) perbandingan LPT pada lahan terbuka 
dengan lahan di bawah tegakan kelapa sawit, (c) laju pertumbuhan relatif pada beberapa kelompok umur kelapa sawit, 
dan (d) perbandingan LPR lahan terbuka dengan lahan di bawah tegakan kelapa sawit. Huruf yang berbeda pada 
masing-masing bar pada lokasi yang sama menunjukkan perbedaan yang nyata berdasarkan uji DMRT (P<0.05) 
 
 Rata-rata berat biji kedelai per tanaman di 
bawah tegakan kelapa sawit umur 4-8 tahun dengan 
aplikasi mulsa reflektif anorganik meningkat sebesar 
86.2%, dan untuk mulsa reflektif organik 74.8%. Hasil 
uji statistik aplikasi reflektor anorganik dan organik 
secara nyata meningkatkan berat biji kedelai per 
tanaman, serta tidak ada perbedaan yang nyata berat 
biji per tanaman antara relektor yang digunakan.  
Pada lahan terbuka, berat biji kedelai per 
tanaman tertinggi terdapat pada aplikasi mulsa reflektif 
organik, hal ini disebabkan oleh kondisi iklim mikro 
pada perlakuan ini (radiasi surya langsung dan pantul, 
suhu tanah, dan lainnya) lebih optimum dibandingkan 
perlakuan lainnya. Selain itu, penggunaan mulsa 
reflektif organik akan berkontribusi terhadap pening-
katan unsur hara dan ketersediaan air di dalam tanah 
akibat pelapukan mulsa reflektif organik oleh 
dekomposer. Sebagai tanaman C3, kedelai juga tidak 
memerlukan jumlah radiasi yang terlalu tinggi, 
sehingga penambahan radiasi yang berlebihan tidak 
akan meningkatkan hasil secara siginifikan.  
Pada lahan di bawah tegakan kelapa sawit, 
penggunaan mulsa reflektif anorganik mampu 
meningkatkan produksi biji kedelai per tanaman lebih 
tinggi dibandingkan reflektor organik, meskipun 
berdasarkan uji statistik tidak berbeda nyata. Hal ini 
disebabkan karena kemampuan reflektor anorganik 
dalam merefleksikan radiasi transmisi lebih baik dari 
reflektor organik, hal ini menyebabkan kebutuhan 
cahaya lebih terpenuhi.  
Pada lahan di bawah tegakan kelapa sawit 
aplikasi mulsa reflektif anorganik memberikan berat biji 
yang lebih tinggi meskipun menunjukkan perbedaan 
yang tidak signifikan dengan berat biji yang 
diaplikasikan mulsa reflektif organik. Berat biji kedelai 
per tanaman yang lebih tinggi pada lahan yang 
diaplikasikan mulsa reflektif ini karena jumlah radiasi 
pantul relatif lebih tinggi dibandingkan perlakuan lain 
sehingga kebutuhan cahaya relatif lebih terpenuhi. 
Menurut  Hidayat et al. (2019) dan Jumrani and Bhatia 
(2018) mulsa reflektif anorganik mempunyai nilai 
albedo atau radiasi pantul yang lebih tinggi dibanding-
kan reflektor organik.  
 
a) b) 
c) d) 
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Gambar 5.  (a) Rasio etiolasi kedelai pada beberapa kelompok umur kelapa sawit yang diaplikasikan reflektor, (b) rasio etiolasi 
kedelai perbandingan rasio etiolasi kedelai yang diaplikasikan reflektor pada lahan terbuka dan di bawah tegakan 
sawit, (c) berat biji kedelai per tanaman pada beberapa kelompok umur kelapa sawit yang diaplikasikan reflektor, 
dan (d) perbandingan berat biji kedelai per tanaman antara lahan terbuka dengan di bawah tegakan kelapa sawit 
yang diaplikasikan reflektor. Huruf yang berbeda pada masing-masing bar pada lokasi yang sama menunjukkan 
perbedaan yang nyata berdasarkan uji DMRT (P<0.05). 
 
Di bawah tegakan kelapa sawit, mulsa reflektif 
anorganik cukup efektif dalam meningkatkan radiasi 
pantul dan berkontribusi terhadap produksi. Meskipun 
demikian, tidak ada perbedaan antara berat biji kedelai 
per tanaman di bawah tegakan kelapa sawit yang 
diaplikasikan mulsa reflektif anorganik atau organik. 
Produksi tanaman termasuk kedelai tidak hanya 
ditentukan oleh ketersediaan radiasi tetapi juga 
ditentukan oleh ketersediaan hara dan iklim mikro 
lainnya. Material mulsa sangat mempengaruhi iklim 
mikro yang akan berdampak positif atau negatif pada 
proses fisiologi dan hasil tanaman (Ansary et al., 2017; 
Yin et al., 2016).  
Penggunaan mulsa organik yang menutupi 
tanah dapat berperan sebagai penghalang fisik untuk 
membatasi penguapan air tanah, mengendalikan 
gulma, mempertahankan struktur tanah, dan 
melindungi tanaman (Sanbagavalli et al., 2017). 
Penggunaan mulsa organik akan meningkatkan 
kelembaban tanah karena peningkatan infiltrasi dan 
retensi yang lebih baik serta menekan pertumbuhan 
gulma sehingga pertumbuhan dan perkembangan 
tanaman lebih baik serta produksi yang lebih tinggi 
(Teame et al., 2017).  
KESIMPULAN 
 
Modifikasi iklim mikro melalui aplikasi mulsa 
reflektif anorganik dan organik pada budidaya kedelai 
di bawah tegakan perkebunan kelapa sawit mampu 
meningkatkan distribusi intensitas radiasi pantul 
permukaan lahan. Perbedaan suhu tanah antar 
kedalaman berkurang dari 3.20C menjadi 0.3-1.20C. 
Sistem ini juga mampu mempertahankan kadar air 
tanah sebesar 45.2% pada lahan di bawah tegakan.  
Penggunaan mulsa reflektif anorganik dan 
organik dapat meningkatkan laju pertumbuhan 
tanaman, laju pertumbuhan relatif, dan menekan rasio 
etiolasi. Peningkatan pada produksi berat biji kedelai 
per tanaman sebesar 74.8%-86.2% juga dilaporkan 
pada lahan di bawah tegakan kelapa sawit. Mulsa 
reflektif organik dari daun kelapa sawit kering efektif 
untuk meningkatkan hasil kedelai di bawah tegakan 
perkebunan kelapa sawit. 
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